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(54) Verfahren und Anordnung zur Prufung einer Leistungsendstufe 



(57) Bei einem Verfahren und einer Anordnung zur 
Prufung einer Leistungsendstufe, wobei die Leistungs- 
endstufe mindestens eine aus einer Reihenschaitung 
eines oberen und eines unteren Halbleiterschalters be- 
stehende und mit Betriebsspannung beaufschlagte 
Halbbriicke aufweist und wobei der Verbindungspunkt 
der Halbleiterschalter der mindestens einen Halbbriicke 
einen Ausgang bildet, ist vorgesehen, dass von einer 
Steuereinrichtung folgende Schritte durchgefuhrt wer- 
den: Prufung, ob bei nicht in den leitenden Zustand ge- 



steuerten Halbleiterschaltern die Spannung an dem 
Ausgang in einem vorgegebenen mittleren Toleranzbe- 
reich liegt, Prufung, ob bei in den leitenden Zustand ge- 
schattetem oberen Halbleiterschalter die Spannung am 
Ausgang in einem vorgegebenen oberen Toleranzbe- 
reich liegt, Prufung, ob bei in den leitenden Zustand ge- 
schaltetem unteren Halbleiterschalter die Spannung am 
Ausgang in einem vorgegebenen unteren Toleranzbe- 
reich liegt, und dass die Leistungsendstufe als f ehlerfrei 
erkannt wird, wenn atle Ausgangsspannungen inner- 
halb des jeweiligen Toleranzbereichs liegen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Anordnungzur Prufung einer Leistungsendstufe, wobei 
die Leistungsendstufe mindestens eine aus einer Rei- 
henschaltung eines oberen und ernes unteren Halblei- 
terschafters bestehende und mit Betriebsspannung be- 
aufschlagte Halbbriicke aufweist und wobei der Verbin- 
dungspunkt der Halbleiterschafter der mindestens ei- 
nen Halbbriicke einen Ausgang bildet. 
[0002] Mit Halbleiterschaltern bestiickte Leistungs- 
endstufen werden unter anderem in Kraftfahrzeugen 
zur Ansteuerung von Verbrauchern, beispielsweise 
Gleichstrommotoren, verwendet. Durch die rasante 
Entwicklung von niederohmigen Leistungs-MOSFETs 
konnen auch Verbraucher im Kilowattbereich kosten- 
giinstig angesteuert werden. In Kraftfahrzeugen kann 
es vorkommen, dass die Leistungsendstufe und der 
Verbraucher raumlich voneinander getrennt angeordnet 
werden, wobei Kurzschltisse der Verbraucherzuleitun- 
gen gegen Masse oder gegen Batteriespannung zu ho- 
hen Fehlerstrdmen fuhren konnen. Schmelzsicherun- 
gen konnen im Allgemeinen in diesen Stromkreisen auf- 
grund ihrer Toleranzen, ihrer Innenwiderstande und der 
hohen Nutzstrome nicht eingesetzt werden. AuBerdem 
kann infolge eines defekten MOSFETs in der Leistungs- 
endstufe ein hoher Fehlerstrom flieBen. 
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Pru- 
fung der Leistungsendstufen vorzusehen, so dass im 
Falle eines Kurzschlusses die Betriebsspannung abge- 
schaltet bzw. gar nicht erst eingeschaftet wird und somit 
die Leistungsendstufe und das Bordnetz vor Schaden 
geschiitzt werden. 

[0004] Diese Aufgabe wird bei dem erfindungsgema* 
Ben Verfahren dadurch gelost, dass von einer Steuer- 
einrichtung folgende Schritte durchgefuhrt werden: 

Prufung, ob bei nicht in den leitenden Zustand ge- 
steuerten Halbleiterschaltern die Spannung an dem 
Ausgang in einem vorgegebenen mittleren Tole- 
ranzbereich liegt, 

Prufung, ob bei in den leitenden Zustand geschal- 
tetem oberen Halbleiterschafter die Spannung am 
Ausgang in einem vorgegebenen oberen Toleranz- 
bereich liegt, 

Priifung, ob bei in den leitenden Zustand geschal- 
tetem unteren Halbleiterschafter die Spannung am 
Ausgang in einem vorgegebenen unteren Toleranz- 
bereich liegt, 

und dass die Leistungsendstufe als fehlerfrei erkannt 
wird, wenn aiie Ausgangsspannungen innerhalb des je- 
weiligen Toleranzbereichs liegen. 
[0005] Vorzugsweise ist bei einer vorteilhaften Aus- 
gestaltung vorgesehen, dass vor und wahrend der Pru- 
fungen die Betriebsspannung uber eine strombegren- 
zende Einrichtung zugefuhrt wird, und dass nach Erken- 
nen der Leistungsendstufe als fehlerfrei die Betriebs- 



spannung ohne Strombegrenzung zugefuhrt wird. 
[0006] Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung be- 
steht darin, dass wahrend der Prufung die Halbleiter- 
schafter derart kurzzeitig in den leitenden Zustand ge- 
5 schaltet werden, dass sowohl keine Schaden auftreten 
als auch der Verbraucher wahrend der Prufung nicht 
oder nur unmerklich beeinf lusst wird, und dass nach Er- 
kennen der Leistungsendstufe als fehlerfrei den Halb- 
leiterschaltern die fur den normalen Betrieb vorgesehe- 

10 nen Ansteuerimpulse zugefuhrt werden. Bei den ge- 
brauchlichen Halbleiterschaltern kann eine Einschalt- 
zeit von kleiner als etwa 1 bis 2 ms zweckmaBig sein. 
[0007] Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens sind nur wenige zusatzliche Widerstande 

is und Eingange von an den Steuereinrichtungen ohnehin 
vorhandenen Analog/Digital-Wandlern erforderlich. 
Diese stellen zusammen mit einem geeigneten Pro- 
gramm in der Steuereinrichtung Fensterkomparatoren 
dar, die auch in anderer Weise realisiert werden konnen. 

20 [0008] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren kann 
der Zustand der Leistungsendstufe differenziert beur- 
teilt werden, wobei der jeweilige Verbraucher, beispiels- 
weise ein Motor, wahrend der Priifung nicht oder nur un- 
merklich beeinflusst wird. Die Prufung kann automa- 

25 tisch vor dem jeweiligen Einschaften der Leistungsend- 
stufe erfolgen, beispielsweise bei der Betatigung des 
Zundschfussels eines Kraftfahrzeugs, oder auch wah- 
rend des Betriebs durchgefiihrt werden. 
[0009] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann an 

30 Leistungsendstufen mit einer oder mehreren Halbbriik- 
ken durchgefuhrt werden. Bei einem Verfahren, bei dem 
die Leistungsendstufe mindestens zwei Halbbriicken 
aufweist, ist vorgesehen, dass die Priifungen, bei wel- 
chen die oberen bzw. die unteren Halbleiterschafter in 

35 den leitenden Zustand geschaltet werden, jeweils nach- 
einander fur die Halbleiterschafter der einzelnen Halb- 
briicken durchgefuhrt werden. Mit diesem Verfahren ist 
es auch moglich, dass durch Auswertung der Aus- 
gangsspannungen bei der Prufung der verschiedenen 

40 Halbbriicken Leitungsunterbrechungen zwischen den 
Ausgangen und einem Verbraucher erkannt werden. 
[0010] Eine erfindungsgemaBe Anordnung lost die 
Aufgabe dadurch, dass die Ausgangsspannung der 
mindestens einen Halbbriicke und die Betriebsspan- 

45 nung Eingangen von Fensterkomparatoren zufiihrbar 
sind, die mit einer Steuereinrichtung verbunden sind, 
die eine Ansteuerschaltung fur die Halbleiterschafter 
steuert, und dass die Steuereinrichtung mit einem Pro* 
gramm fur folgende Schritte versehen ist: 

50 

Prufung, ob bei nicht in den leitenden Zustand ge- 
steuerten Halbleiterschaltern die Spannung an dem 
Ausgang in einem vorgegebenen mittleren Tole- 
ranzbereich liegt, 
55 . Priifung, ob bei in den leitenden Zustand geschal- 
tetem oberen Halbleiterschafter die Spannung am 
Ausgang in einem vorgegebenen oberen Toleranz- 
bereich liegt, 
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Prufung, ob bei in den leitenden Zustand geschal- 
tetem unteren Halbleiterschafter die Spannung am 
Ausgang in einem vorgegebenen unteren Toleranz- 
bereich liegt, 

und dass die Leistungsendstufe als fehlerfrei erkannt 
wird, wenn alle Ausgangsspannungen innerhalb des je- 
weiligen Toleranzbereichs liegen. 
[0011] Eine Weiterbildung der erf indungsgemaBen 
Anordnung besteht darin, dass die Fensterkomparato- 
ren von Analog/Digrtal-Wandlern gebildet werden, de- 
ren Ausgangswerte in der Steuereinrichtung rnit den To- 
leranzbereichen verglichen werden. 
[0012] Da die Betriebsspannung der Leistungsend- 
stufen in der Regel wesentlich hoher als diejenige von 
Mikroprozessoren oder digitalen Signalprozessoren ist, 
sind bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung die Verbindungen des Aus- 
gangs der mindestens einen Halbbrucke und der Be- 
triebsspannung mit den Eingangen der Fensterkompa- 
ratoren uber Spannungsteiler vorgesehen. 
[0013] Um bei abgeschalteten Halbleiterschaltern ei- 
ne reproduzierbare Spannung am Ausgang sicherzu- 
stellen, konnen bei der erf indungsgemaBen Anordnung 
Mittel vorgesehen sein, welche bewirken, dass bei nicht 
leitenden Halbleiterschaltern die jeweilige Ausgangs- 
spannung in dem vorgegebenen mittleren Toleranzbe- 
reich liegt. Vorzugsweise ist diese Weiterbildung derart 
ausgestaltet, dass die Mittel von einem Widerstand ge- 
bildet sind, der zwischen dem Ausgang und der Be- 
triebsspannungsquelle liegt und zusammen mit dem 
Spannungsteiler am Ausgang eine Spannung im mittle- 
ren Toleranzbereich erzeugt. Andere geeignete Mittel 
sind entsprechende Gate-Treiber. 
[0014] Bei dieser Ausgestaltung konnen mindestens 
zwei Halbbriicken vorgesehen sein, von denen nur eine 
oder mehrere uber Mittel verfugen, welche bewirken, 
dass bei nicht leitenden Halbleiterschaltern die jeweilige 
Ausgangsspannung in dem vorgegebenen mittleren To- 
leranzbereich liegt. 

[0015] Eine Prufung ohne eine Uberlastung der Lei- 
stungsendstufe und der Einrichtungen zur Spannungs- 
versorgung ist bei einer Weiterbildung der erfindungs- 
gemaBen Anordnung dadurch moglich, dass in der Zu- 
leitung der Betriebsspannung ein steuerbarer Schalter 
vorgesehen ist, dem ein Widerstand parallel geschaltet 
ist, und dass der steuerbare Schalter von der Steuer- 
einrichtung steuerbar ist. Alternate kann bei der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung vorgesehen sein, dass die 
zur Prufung dienenden Impulse derart kurz sind, dass 
keine Uberlastung der Halbleiterschafter stattfindet. 
[0016] Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungs- 
f ormen zu. Eine davon ist schematisch in der Zeichnung 
als Schaltbild einer erf indungsgemaBen Anordnung, bei 
welcher die Leistungsendstufe von drei Halbbrucken 
gebildet wird, dargestellt und nachfolgend beschrieben. 
[0017] Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel bil- 
den zwei MOSFETs 1, 2; 3, 4; 5, 6 jeweils eine Halb- 
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brucke 7, 8, 9 mit Ausgangen 10, 11, 12, an die jeweils 
eine der in Sternschaltung ausgefuhrten Wicklungen 
13, 14, 15 eines Motors angeschlossen ist. Einem Ein- 
gang 16 wird die Betriebsspannung Ubat zugefuhrt, die 
5 als U+ uber ein Relais 1 7 der Leistungsendstufe zuge- 
fuhrt wird. Parallel zu dem Relais 17 liegt ein Strombe- 
grenzungswiderstand 1 8, uber den ein Elektrolyt-Kon- 
densator 19 hoher Kapazrtat aufgeladen werden kann, 
wobei das Relais erst eingeschaltet wird, wenn die 
10 Spannung U+ etwa der Spannung Ubat entspricht. Da- 
mit wird ein unzulassig hoher LadestromstoB vermie- 
den. Einzelheiten zu dieser bekannten Schaltung sind 
in DE 100 57 156 A1 ausgefuhrt. 
[001 8] Die Anordnung umfasst f erner eine Steuerein- 

*5 richtung 20, die als solche im Zusammenhang mit Lei- 
stun gsendstuf en bekannt ist, von einem Mikrocomputer 
oder einem digitalen Signalprozessor gebildet wird und 
als solche zum Verstandnis der Erfindung nicht naher 
erlautert zu werden braucht. Ausgange der Steuerein- 

20 richtung 20 sind mit einer Ansteuerschaltung 2 1 verbun- 
den, welche Steuersignale HS1, HS2, HS3, LS1, LS2, 
LS3 fur die MOSFETs 1 bis 6 erzeugt. Mit der Steuer- 
einrichtung 20 sind ferner Analog/Digital-Wandler 20* 
verbunden, deren Eingangen von jeweils einem Span- 

25 nungsteiler22, 23, 24, 25 erzeugte Spannungen zufuhr- 
barsind. Die Spannungsteiler weisen wesentlich hone- 
re Widerstandswerte als die Wicklungen 13, 14, 15 auf, 
um den Wirkungsgrad der Endstufe im Betrieb nicht zu 
verschlechtern. 

30 [0019] Dem MOSFET 1 ist ein Widerstand 26 parallel 
geschaltet, der zusammen mit dem Spannungsteiler 23 
bewirkt, dass am Ausgang 10 der Halbbrucke 7 im Falle 
von nicht leitenden MOSFETs 1 , 2 die Halfte der Span- 
nung U+ anliegt. 

35 [0020] Die Spannungsteiler 22 bis 25 sind derart aus- 
gelegt, dass bei dem hochst mdglichen Wert von U+ die 
zulassige Spannung von CMOS-Schaltungen nicht 
uberschritten wird. Die vom Spannungsteiler 22 erzeug- 
te Spannung dient fur die folgenden beschriebenen ein- 

^o zelnen Priifungen als Spannungsreferenz zur Bildung 
der Toleranzbereiche. 

[0021] Bei der ersten Prufung folgt keine Ansteuerung 
der MOSFETs 1 bis 6, so dass der Ausgang 10 die 
Spannung U+/2 fuhrt, was in der Steuereinrichtung 20 

45 unter Berucksichtigung einer vorgegebenen Toleranz 
uberpruft wird. Ist dieses der Fall, kann daraus ge- 
schlossen werden, dass in den MOSFETs 1, 2 und in 
der Zuleitung zur Wicklung 13 kein Kurzschluss gegen 
Masse 27 oder Betriebsspannung U+ vorliegt. Bei feh- 

50 lerfreier Leistungsendstufe sind bei dieser ersten Pru- 
fung auch die MOSFETs 3 bis 6 nicht leitend, so dass 
uber die Wicklungen 13 bis 15 des Motors die Spannun- 
gen an den Ausgangen 11,12 ebenfalls in dem mittleren 
Toleranzbereich liegen, was von der Steuereinrichtung 

55 20 gepruft wird. 

[0022] Bei einer zweiten Prufung werden nacheinan- 
der die "oberen" MOSFETs 1 , 3, 5 in den leitenden Zu- 
stand geschaltet und dabei jeweils uberpruft, ob die 
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Ausgange 1 0, 11 , 12 eine Spannung annehmen, die in 
einem oberen Toleranzbereich, atso in der Nahe der 
Spannung U+ liegt. Bei einer dritten Prufung werden die 
"unteren" MOSFETs 2, 4, 6 nacheinander in den leiten- 4. 
den Zustand gebracht. Dabei wird jeweils uberpruft, ob 5 
die Spannung an den Ausgangen 10, 11 , 12 im unteren 
Toleranzbereich, also verglichen mit U+, in der Nahe 
des Massepotentials liegt. Aus der GroBe der Ober- 
schreitung bzw. Unterschreitung des jeweiiigen Tole- 
ranzbereichs kann auf die Art des Defekts, beispielswei- 10 
se Kurzschluss oder Obertastung, geschlossen werden. 
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1. Verfahren zur Prufung einer Leistungsendstufe, 
wobei die Leistungsendstufe mindestens eine aus 
einer Reihenschaltung eines oberen und eines un- 
teren Halbleiterschalters bestehende und mit Be- 
triebsspannung beaufschlagte Halbbrucke auf- 20 6. 
weist und wobei der Verbindungspunkt der Halblei- 
terschalter der mindestens einen Halbbrucke einen 
Ausgang bildet, dadurch gekennzeichnet, dass 
von einer Steuereinrichtung folgende Schritte 
durchgefuhrt werden: 25 

Prufung, ob bei nicht in den leitenden Zustand 
gesteuerten Halbleiterschaltern die Spannung 
an dem Ausgang in einem vorgegebenen mitt- 
leren Toleranzbereich liegt, 30 
Prufung, ob bei in den leitenden Zustand ge- 
schaltetem oberen Halbleiterschalter die Span- 
nung am Ausgang in einem vorgegebenen 
oberen Toleranzbereich liegt, 
Priifung, ob bei in den leitenden Zustand ge- 35 
schaltetem unteren Halbleiterschalter die 
Spannung am Ausgang in einem vorgegebe- 
nen unteren Toleranzbereich liegt, 

und dass die Leistungsendstufe als fehlerfrei er- 40 
kannt wird, wenn alle Ausgangsspannungen inner- 
haib des jeweiiigen Toleranzbereichs liegen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass vor und wahrend der Prufungen die 45 
Betriebsspannung uber eine strombegrenzende 
Einrichtung zugefuhrt wird und dass nach Erkennen 

der Leistungsendstufe als fehlerfrei die Betriebs- 
spannung ohne Strombegrenzung zugefuhrt wird. 

so 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wahrend der Prufung die Halblei- 
terschalter derart kurzzeitig in den leitenden Zu- 
stand geschaltet werden, dass sowohl keine Scha- 
den auftreten als auch der Verbraucher wahrend 55 
der Prufung nicht oder nur unmerklich beeinflusst 

wird, und dass nach Erkennen der Leistungsend- 7. 
stufe als fehlerfrei den Halbleiterschaltern die fur 



den normalen Betrieb vorgesehenen Ansteuerim- 
pulse zugefuhrt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, wobei die Leistungsendstufe mindestens zwei 
Halbbrucken aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Prufungen, bei welchen die oberen bzw. 
die unteren Halbleiterschalter in den leitenden Zu- 
stand geschaltet werden, jeweils nacheinander fur 
die Halbleiterschalter der einzelnen Halbbrucken 
durchgefuhrt werden. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch Auswertung der Ausgangs- 
spannungen bei der Prufung der verschiedenen 
Halbbrucken Leitungsunterbrechungen zwischen 
den Ausgangen und einem Verbraucher erkannt 
werden. 

Anordnung zur Prufung einer Leistungsendstufe, 
wobei die Leistungsendstufe mindestens eine aus 
einer Reihenschaltung eines oberen und eines un- 
teren Halbleiterschalters bestehende und mit Be- 
triebsspannung beaufschlagte Halbbrucke auf- 
weist und wobei der Verbindungspunkt der Halblei- 
terschalter der mindestens einen Halbbrucke einen 
Ausgang bildet, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ausgangsspannung der mindestens einen 
Halbbrucke (7, 8, 9) und die Betriebsspannung Ein- 
gangen von Fensterkomparatoren (20 1 ) zufuhrbar 
sind, die mit einer Steuereinrichtung (20) verbun- 
den sind, die eine Ansteuerschaftung (21) fur die 
Halbleiterschalter (1 , 2, 3, 4, 5, 6) steuert, und dass 
die Steuereinrichtung (20) mit einem Programm fur 
folgende Schritte versehen ist: 

Prufung, ob bei nicht in den leitenden Zustand 
gesteuerten Halbleiterschaltern (1 , 2, 3, 4, 5, 6) 
die Spannung an dem Ausgang (10, 11, 12) in 
einem vorgegebenen mittleren Toleranzbe- 
reich liegt, 

Prufung, ob bei in den leitenden Zustand ge- 
schaltetem oberen Halbleiterschalter (1, 3, 5) 
die Spannung am Ausgang (10, 11, 12) in ei- 
nem vorgegebenen oberen Toleranzbereich 
liegt, 

Prufung, ob bei in den leitenden Zustand ge- 
schaltetem unteren Halbleiterschalter (2, 4, 6) 
die Spannung am Ausgang (10, 11, 12) in ei- 
nem vorgegebenen unteren Toleranzbereich 
liegt, 

und dass die Leistungsendstufe als fehlerfrei er- 
kannt wird, wenn alle Ausgangsspannungen inner- 
halb des jeweiiigen Toleranzbereichs liegen. 

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fensterkomparatoren von Ana- 
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log/Digital-Wandlern (20') gebildet werden, deren 
Ausgangswerte in der Steuereinrichtung (20) mit 
den Toleranzbereichen verglichen werden. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 6 oder 7, da- s 
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungen 
des Ausgangs (10, 11, 12) der mindestens einen 
Halbbrucke (7, 8, 9) und der Betriebsspannung mit 
den Eingangen der Fensterkomparatoren (20') uber 
Spannungsteiler (22, 23, 24, 25) vorgesehen sind. 10 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass Mitt el vorgesehen 
sind, welche bewirken, dass bei nicht leitenden 
Halbleiterschaltern die jeweilige Ausgangsspan- is 
nung in dem vorgegebenen mittleren Toleranzbe- 
reich liegt. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittei von einem Widerstand 20 
(26) gebildet sind, der zwischen dem Ausgang (10) 
und der Betriebsspannungsquelle liegt und zusam- 
men mit dem Spannungsteiler (23) am Ausgang 
(10) eine Spannung im mittleren Toleranzbereich 
erzeugt. 25 

11. Anordnung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens zwei Halbbrucken 
(7, 8, 9) vorgesehen sind, von denen nur eine mit 
Mitteln (26) versehen ist, welche bewirken, dass bei 30 
nicht leitenden Halbleiterschaltern die jeweilige 
Ausgangsspannung in dem vorgegebenen mittle- 
ren Toleranzbereich liegt. 

12. Anordnung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, dass mindestens zwei Halbbrucken 

(7, 8, 9) vorgesehen sind, die jeweils uber Mittei ver- 
fiigen, welche bewirken, dass bei nicht leitenden 
Halbleiterschaltern die jeweilige Ausgangsspan- 
nung in dem vorgegebenen mittleren Toleranzbe- *o 
reich liegt. 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 6 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass in der Zuleitung der 
Betriebsspannung ein steuerbarer Schalter (17) ^ 
vorgesehen ist, dem ein Widerstand (18) parallel 
geschaltet ist, und dass der steuerbare Schalter 
(17) von der Steuereinrichtung (20) steuerbar ist. 
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